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次へ進む
農業・食品産業技術総合研究機構 北海道農業研究センター
オーチャードグラス新品種「はるねみどり」の育成とその特性
眞田 康治，高井 智之，中山 貞夫，山田 敏彦，
水野 和彦，大同 久明，田村 健一
I. 緒 言
オーチャードグラスは，収量性，施肥に対する反応性および環境適応性に優れていることから，
北海道から九州の高標高地までの広い地域で基幹草種として栽培されている。また，競合力にも
優れているために，マメ科牧草と混播した場合には良好なマメ科率を維持できる。さらに，刈取
り後の再生に優れることから，寒地・寒冷地においては早春から晩秋まで長期間利用できる利点
があり，採草と放牧との兼用で利用されることが多い。北海道農業研究センターでは，北海道か
ら東北北部までの寒地・寒冷地向けの育種を行っており，これまでに農林登録品種として５品種
を育成している。そのうち，「キタミドリ」と「オカミドリ」は，寒地・寒冷地の主力品種とし
て現在でも広く栽培されている。
北海道におけるオーチャードグラスの全牧草種子流通量に占める割合は，1989年の14％から
2003年は６％まで低下し，その栽培は年々減少傾向にある。その原因として，オーチャードグラ
スがチモシーより飼料品質が劣り，越冬性がやや劣ることが指摘されている。また，北海道にお
ける酪農家１戸当たりの飼養頭数は，2003年は94頭であり年々飼養頭数が増加する傾向にある。
そのため，自給飼料生産のための労力不足から，刈取り回数の少ないチモシー栽培が増加する傾
向にある。
一方，チモシーの採草利用への集約化は，収穫時期の集中とそれによる刈遅れを原因とする飼料
品質の低下を引き起こしている。また，近年家畜の健康や畜産経営の低コスト化の観点から，放
牧の導入が重要視され始めている（荒木2004）。そこで，収穫時期の分散のためには，出穂の早
いオーチャードグラスを草地に導入して，チモシーなどと組み合わせて利用することが有効であ
る。また，放牧の導入を図るには，採草と放牧の兼用利用ができるオーチャードグラスの活用が
効果的である。
オーチャードグラスの早生品種は，採草利用においては牧草の中で最も早く１番草を収穫できる
ので，チモシーあるいはオーチャードグラスの中・晩生品種との利用体系が組み易い利点があ
る。既存の早生品種「ワセミドリ」は越冬性がやや劣るため，安定した生産のためには越冬性を
改良する必要がある。一般に，越冬性に優れる品種は，秋季はより早く休眠に入り，夏以降の収
量性が低くなることが知られている（阿部1986）。そのため，越冬性の改良を進めると１番草収
量は増加するが，夏以降の生育が低下し，オーチャードグラスの利点が失われることになる。特
に放牧利用においては季節生産性が平準であることが重要であるので，越冬性が優れる上に夏以
降の収量性を維持した品種の育成が課題であった。
このような背景の中で，独立行政法人農業・生物系特定産業技術研究機構北海道農業研究セン
ターでは，越冬性と再生に優れ，採草および放牧に利用できる寒地・寒冷地向けの早生品種の育
成を目標に育種を進め，「はるねみどり」を育成した。2002年から系統適応性検定試験および特
性検定試験などを実施した結果，「はるねみどり」は越冬性および春と秋の収量性が標準品種
「ワセミドリ」より優れていることが認められ，2005年１月に北海道優良品種に認定されるとと
もに，同年９月にオーチャードグラス農林合10号「はるねみどり」として命名登録された。
「はるねみどり」は，北海道農業研究センター作物開発部イネ科牧草育種研究室において育成さ
れたもので，育成に携わった研究者は７名である。基礎集団の評価と選抜は，中山，高井，大同
によって行われ，構成栄養系の決定と合成は中山，高井，水野によって，北育系統の評価と生産
力検定予備試験は，山田，眞田，高井によって，生産力検定試験と育成地における各種特性評価
試験は山田，眞田，高井によって行われた。系統適応性検定試験のデータを含む試験成績の取り
まとめは，山田，眞田，田村が行った。
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II．育種目標，育種方法ならびに育成経過
1．育種目標
北海道および東北北部の寒地・寒冷地に適する越冬性に優れる多収な早生品種を育成する。
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II．育種目標，育種方法ならびに育成経過
2．育種方法
「はるねみどり」は，５栄養系の組み合わせによる合成品種である。構成栄養系の来歴は，「北
育50号」から３栄養系，「北育45号」および「フロンティア」から各１栄養系である（Table
１）。
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II．育種目標，育種方法ならびに育成経過
3．育成経過
「はるねみどり」の育成経過をFigure １に示した。
（1）構成栄養系の決定
1992年に49品種・系統3920個体で構成された基礎集団をシロクローバ混播で養成した。1993と
1994年に年10回刈の超多回刈処理を実施して，1995年に再生に優れた225個体を選抜した。これ
らを３つに株分けして，225栄養系２反復の多回刈処理区および１反復の少回刈処理区を設け
た。多回刈区は，1995年は５回，1996年は９回刈取った。少回刈区は，1995年と1996年ともに
３回刈取った。1997年に刈取り後の再生と各時期の草勢に優れた５栄養系を選抜して，隔離交配
温室において切穂水耕法で多交配し，「北育74号」の合成１代を採種した。1998年に合成１代を
定植し，1999年と2000年に合成２代を採種した。構成栄養系の特性は，Table ２に示した。
（2）育成系統の評価
「北育74号」の合成２代種子を用いて，1999年から2001年まで少回刈生産力検定予備試験を他
の系統（日ロ栄養系多交配後代系統）とともに実施した。2000年から2002年まで，多回刈生産
力検定予備試験を他の系統（北育75～77号）とともに実施した。2000年から2002年まで，品質
評価試験を他の29品種・系統とともに実施した。その結果，「北育74号」の収量性が優れていた
ので（Table ３），「北海29号」の系統番号を付して，耐寒性に優れる「北育63号」（「北海28
号」）とともに系統適応性検定試験と特性検定試験の供試系統として選定した。
（3）合成２代の採種と系統適応性検定試験，特性検定試験，地域適応性検定試験および育成地
における特性検定試験
合成２代の種子を用いて，「北海28号」とともに2002年から2004年まで系統適応性検定試験，
特性検定試験および地域適応性試験を実施した。また，北海道農業研究センターでは，生産力検
定試験の他に，多回刈生産力，混播適性，採種性検定，個体植特性，飼料分析試験の各種試験を
実施した。
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III．特 性
1．試験方法
1）供試系統
「はるねみどり」にあたる「北海29号」，「北海28号」および「ワセミドリ」の３品種・系統を
供試した。標準品種は「ワセミドリ」とした。データは，「はるねみどり」と「ワセミドリ」に
ついてのみ示した。統計処理は３品種・系統について実施して，「はるねみどり」と「ワセミド
リ」の間に有意差が認められた場合について表中に最小有意差（LSD；５％水準）を示した。
2）系統適応性検定試験と地域適応性検定試験
Table ４に系統適応性検定試験と地域適応性検定試験が行われた場所を，Table ５に播種年月日
や施肥量などの耕種概要を示した。地域適応性検定試験は家畜改良センターで実施された。農業
試験場を農試，畜産試験場を畜試，山形県農業研究研修センターを山形農研と略記し，家畜改良
センターの名称は省略した。系統適応性検定試験は，北海道内の５場所では2002年春播きで，東
北の２場所では2001年の秋播きで３年間実施された。地域適応性検定試験は，2002年春播きで
３年間実施された。調査法とその基準は，「飼料作物系統適応性検定試験・特性検定試験・地域
適応性等検定試験実施要領（改訂５版）」（平成13年４月）に準拠した。
3）特性検定試験
（1）耐寒性検定試験
耐寒性検定試験は，根釧農業試験場で実施された。前述の３品種・系統に加えて，耐寒
性“強”で晩生の「グローラス」と耐寒性“やや強”で中生の「ケイ」を比較品種として供試し
た。2002年５月29日に播種量200ｇ/ａ，条長1.5ｍ，条間0.5ｍ，で条播した。試験配置は，１区
１条で６反復乱塊法とした。雪腐病を防除し無除雪の試験区（対照区），雪腐病を防除し除雪し
た試験区（凍害区），雪腐病を防除せず無除雪の試験区（雪腐病害区）を設けて，耐寒性と雪腐
病抵抗性を調査した。除雪は，小型除雪機により実施して2月末まで積雪深を概ね10cm以下に
保った。雪腐病防除には，フルアジナム剤を根雪前に10リットル／ａの割合で散布した。
（2）放牧適性検定試験
放牧適性検定試験は，道立畜産試験場で実施された。2002年８月５日に，播種量200ｇ/ａで播種
し，試験区は１区５ｍ×６ｍ（30㎡）の散播で，試験配置は５反復乱塊法とした。供試家畜は肉
用種の育成牛で，2003年は体重約350kgの牛を10頭，2004年は体重約500kgの牛を９頭供試し
た。草丈30cm程度の時期に半日から１日の放牧を，2003年と2004年ともに７回実施した。 放牧
前後に草量を測定し，前後差法により利用率（乾物，％）を求めた。また，放牧後に自走式フ
レールモアで掃除刈りを実施した。
4）北海道農研における試験
（1）耐凍性検定試験
1．耐凍性の品種間差異の検定試験
１回目は2001年８月31日にペーパーポットに播種し温室内で育苗後，同年９月22日屋外に搬出
し，同年12月５日に耐凍性検定を実施した。冠部３cmを採取し，各温度水準につき20個体の２
反復とした。－２℃４時間植氷後，プログラムフリーザーで１時間当たり１℃降下させて温度５
段階で凍結処理した。４℃で１晩解氷後，バーミキュライトに移植し，３週後に生死を判定しプ
ロビット法により半数個体致死温度（ＬＴ50）を算出した。２回目は2003年８月26日にペーパー
ポットに播種し温室内で育苗後，同年９月19日屋外に搬出し，11月25日に耐凍性検定を実施し
た。冠部３cmを採取し，各温度水準につき10個体の２反復とした。－３℃６時間植氷後，プロ
グラムフリーザーで１時間当たり１℃降下させて温度５段階で凍結処理した。以後は，１回目と
同様に実施した。
2．時期別の耐凍性に関する試験
「はるねみどり」と「ワセミドリ」を2003年８月１日にペーパーポットに播種し９月２日に屋外
に移動し，10月下旬から２週間隔で耐凍性検定を実施した。耐凍性検定の方法は試験１の2003年
と同様である。
（2）雪腐黒色小粒菌核病抵抗性検定試験
1．雪腐黒色小粒菌核病接種試験
2001年９月４日にペーパーポットに１列14個体２反復で播種した。10月１日に屋外へ搬出し，
エンバク種子で培養した雪腐黒色小粒菌核病菌生物型Ｂ(Typhula ishikariensis Imai var.
ishikariensis, biotype B)を12月26日に接種し，深さ約50cmで埋雪した。接種後45日，60日およ
び75日目に掘り出して温室に搬入し，３週後に再生草勢を調査した。
2．圃場における雪腐黒色小粒菌核病抵抗性検定試験
2001年８月22日にペーパーポットに播種し温室内で育苗後，９月22日屋外に搬出した。10月10
日に１区0.2ｍ×0.2ｍ，25個体２反復で圃場に定植した。イミノクタジン酢酸塩とトルクロホス
メチルを処理し雪腐病を防除した試験区（防除区）と，イミノクタジン酢酸塩のみを処理して紅
色雪腐病(Monographella nivalis (Schaffnit) Muller)のみを防除し，雪腐黒色小粒菌核病を発生さ
せた区（発生区）を設けた。殺菌剤の散布は，11月27日に実施した。融雪後の2002年４月10日
に再生草勢を調査した。
（3）多回刈適性検定試験
2002年５月15日に200ｇ／ａで条播し，試験区は１区が条長４ｍ×条間0.3ｍ×４条（4.8㎡）の
４反復乱塊法とした。追肥量は，各刈取り後Ｎ－Ｐ2Ｏ5－Ｋ2Ｏで0.3－0.23－0.3kg／aを施用し
た。刈取りは，１年目は４回，２および３年目は７回実施した。
（4）マメ科牧草との混播適性検定試験
マメ科牧草の混播草種として，アルファルファ，アカクローバ，シロクローバを用いて混播適性
を調査した。アルファルファとの混播試験区では「マキワカバ」を，アカクローバとの混播試験
区では「ホクセキ」を，シロクローバとの混播試験区では「ソーニャ」をそれぞれ供試し
た。2002年５月25日にオーチャードグラスを200ｇ／ａ，アルファルファとアカクローバをそれ
ぞれ65ｇ／ａ，シロクローバを50ｇ／ａの割合で散播した。試験区は，１区4ｍ×1.2ｍ（4.8
㎡）の４反復乱塊法とした。アルファルファ混播試験区とアカクローバ混播試験区は系統適応性
検定試験と，シロクローバ混播試験区は多回刈生産力検定試験と同じ刈取り処理を行った。刈取
り後の追肥量は，アルファルファ混播試験区とアカクローバ混播試験区は系統適応性検定試験
と，シロクローバ混播試験区は多回刈生産力検定試験と同量とした。
（5）個体植による特性調査
2002年５月10日にペーパーポットに播種し温室内で育苗後，同年７月３日に圃場に定植した。試
験区は，１区0.6ｍ×0.8ｍ，15個体で，４反復乱塊法とした。１年目は２回，２および３年目は
３回刈払った。調査は，種苗特性分類調査（昭和53年）に従って実施した。
（6）飼料成分の調査
飼料成分分析には，北農研の2003年（２年目）の生産力検定試験のサンプルを供試した。少回刈
区と多回刈区から刈取り時に約500ｇの生草を採取し，72℃48時間通風乾燥後，ウイレー型ミル
で粉砕しさらにサイクロンミルで１mmメッシュを通して微粉砕した。多回刈区のサンプルは，
各反復を番草ごとに混合した。
飼料分析は，一般成分については十勝農業協同組合連合会農産化学研究所に委託して実施し，近
赤外分光分析計により測定した。可溶性炭水化物は，北農研の高速液体クロマトグラフで分析し
た。家畜を用いた消化試験は，雪印種苗（株）北海道研究農場に委託して実施した。消化試験に
は，フィステルを装着したホルスタインを２頭供試した。
（7）採種性検定試験
2002年６月５日に播種量50ｇ／ａで条播し，試験区は１区条長４ｍ×条間0.6ｍ×４条（9.6㎡）
で，４反復乱塊法とした。調査は，中２条について実施した。施肥は，早春にＮ－Ｐ2Ｏ5－
Ｋ2Ｏで0.56－0.77－0.56kg／ａ，刈払い後に0.4－0.3－0.4kg／ａを施用した。
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III．特 性
2．試験結果
1）早晩性
系統適応性検定試験および地域適応性検定試験における各場所の出穂始めをTable ６に示した。
「はるねみどり」の出穂始めは，場所・年次を通して「ワセミドリ」と同じか１日遅く，平均で
５月27日であった。出穂期は，系適試験および個体植試験ともに「ワセミドリ」と同じか約１日
遅かった（データ省略)。これらのことから，「はるねみどり」は「ワセミドリ」と同じ早生に属
すると判断された。
2）越冬関連形質
（1）越冬性
系統適応性検定試験および地域適応性検定試験における各場所の越冬性をTable ７に示した。
「はるねみどり」の越冬性は，北海道内では２年目は北農研と根釧で，３年目は北農研と十勝牧
場以外の場所で「ワセミドリ」より優れた。道立畜試では，２年目は「ワセミドリ」より劣った
が，３年目は優れており，２か年平均では同程度であった。東北の２場所では，１年目に２場所
とも優れた以外は「ワセミドリ」と同程度であった。以上の結果から，「はるねみどり」の越冬
性は「ワセミドリ」よりやや優れると判断された。
早春の草勢をTable ８に示した。「はるねみどり」の早春の草勢は，北海道内では多くの場所で
２か年とも「ワセミドリ」より有意に優れた。東北では，各年次および３か年平均はいずれも
「ワセミドリ」より優れた。以上の結果から，「はるねみどり」の早春の草勢は「ワセミドリ」
より優れると判断された。
（2）耐寒性
凍害区における萌芽程度は，２か年とも耐寒性“やや強”の「ケイ」と同程度で「ワセミドリ」
より優れた（Table ９）。1番草乾物収量の対照区比は，２か年とも「ケイ」と同程度で「ワセミ
ドリ」より優れた。このことから，「はるねみどり」の耐寒性は“やや強”と判定され，“やや
強～中”の「ワセミドリ」より優れると判断された。
（3）雪腐病抵抗性
2003年は雪腐大粒菌核病(Myriosclerotinia borealis (Bubak & Vleagel) Kohn)が発生した。雪腐病
害区における「はるねみどり」の萌芽程度は，「ワセミドリ」より優れた（Table ９）。1番草乾
物収量の減少程度は「ワセミドリ」より低かったが，「ケイ」より高かった。「ワセミドリ」の
耐病性を“やや弱～中”，「ケイ」の耐病性を“やや強～強”として比較すると，「はるねみど
り」の耐病性（雪腐大粒菌核病）は“やや強”と判断された。
2004年は雪腐大粒菌核病の発生は少なく，雪腐黒色小粒菌核病が発生した。2004年について
は，雪腐病害区における萌芽程度は「グローラス」より優れた（Table ９）。1番草収量の対照区
比は「グローラス」と同程度であった。これらの結果から，「はるねみどり」の耐病性（雪腐黒
色小粒菌核病）は“強”で，“やや弱～中”の「ワセミドリ」より優れると判断された。
２か年の結果を総合的に評価すると，「はるねみどり」の耐病性（雪腐病総合）は“強”で“や
や弱～中”の「ワセミドリ」より優れると判断された。
北海道農業研究センターにおける雪腐黒色小粒菌核病抵抗性検定試験の結果をTable 11に示し
た。「はるねみどり」は，接種および自然発生ともに「ワセミドリ」と同程度の抵抗性を示し
た。耐寒性検定試験の結果を併せて総合的に評価すると，「はるねみどり」の雪腐黒色小粒菌核
病抵抗性は「ワセミドリ」と同程度かやや優れると判断された。
（4）耐凍性
Table 10に各品種・系統の半数個体致死温度（LT50）を示した。「はるねみどり」の半数個体致
死温度は，「ワセミドリ」と同程度かやや低かったので，耐凍性は並みかやや優れると判断され
た。
Figure ２に秋季の耐凍性の変化を示した。「はるねみどり」の耐凍性は，10月下旬では「ワセミ
ドリ」より有意に低かったが，11月下旬では「ワセミドリ」よりもやや高くなり，気温の低下と
ともに急速に耐凍性が高まった。
3）耐病性
夏から秋にかけて北海道全域で発生するすじ葉枯病(Cercosporidium graminis (Fuckel)
Deighton)罹病程度については，「はるねみどり」は発生に差異が認められた場所・番草の平均
で「ワセミドリ」と大差はなかった（Table 12）。したがって，「はるねみどり」のすじ葉枯病
抵抗性は，「ワセミドリ」並みの“やや強”と判断された。
黒さび病(Puccinia graminis Pers.:Pers subsp.graminicola Urban)は，北農研の10月にのみ発生が
観察された。「はるねみどり」の黒さび病罹病程度は「ワセミドリ」より高く，黒さび病抵抗性
は「ワセミドリ」よりやや劣り“やや弱”と判断された（Table 12）。
4）収量性
（1）系統適応性検定試験および地域適応性検定試験
年次場所別乾物収量および「はるねみどり」の「ワセミドリ」に対する乾物収量の比率をTable
13に示した。播種年を除く２，３年目の合計収量は，北見農試において「ワセミドリ」比107で
有意に高かった。その他の北海道内の系適および地適場所では，「ワセミドリ」比98～105で
「ワセミドリ」と同程度からやや多収であった。年次別では，２年目は道立畜試を除いて「ワセ
ミドリ」並みで道内系適平均は100であった。３年目は北見農試において有意に高く，北農研と
新冠牧場ではやや高く，それ以外は「ワセミドリ」並みで道内系適平均は105であった。東北地
域においては，青森畜試では３か年合計収量が「ワセミドリ」より有意に高く，山形農研では
「ワセミドリ」比107でやや高く，特に１年目はそれぞれ111と114で多収であった。
番草別乾物収量の場所別平均をTable 14に示した。「はるねみどり」の１番草収量は，天北農試
と地適場所以外は「ワセミドリ」より多収で，全場所平均は「ワセミドリ」比103であった。４
番草は，北海道および東北の系適場所，地適場所のいずれも「ワセミドリ」より多収で，全場所
平均は107であった。
２年目収量に対する３年目収量の比率（３年目収量の前年比）をTable 15に示した。「はるねみ
どり」の３年目収量の前年比は，北海道内では根釧農試を除いて「ワセミドリ」並みか高く，経
年による収量の落ち込みは「ワセミドリ」より少なかった。
以上のことから，「はるねみどり」は年次と場所を通して「ワセミドリ」に比べて同程度かやや
多収性を示し，特に春と秋の収量性が高い品種であると判断された。また，越冬中の損傷に起因
する収量の低下が少なく，年次を通して安定した収量性を示す品種と判断された。
（2）多回刈適性
Table 16に北農研における多回刈試験の季節生産性について，１，２番草の合計を春，３－５番
草の合計を夏，６，７番草の合計を秋の収量として示した。「はるねみどり」は，春と夏の収量
は「ワセミドリ」と同程度であったが，秋の収量は３か年とも「ワセミドリ」より有意に高かっ
た。３か年合計収量は「ワセミドリ」比103で同程度の収量であった。以上のことから，「はる
ねみどり」の多回刈適性は「ワセミドリ」と同程度であるが，特に秋の収量性が優れると判断さ
れた。
5）混播適性
Table 17にマメ科牧草との混播適性試験におけるオーチャードグラスとマメ科牧草との合計乾物
収量および乾物収量の比率によるマメ科率を示した。アルファルファとの混播適性試験において
は，「はるねみどり」のアルファルファとの合計収量は，２か年とも「ワセミドリ」よりやや低
かった。２年目の３番草以降，「はるねみどり」の１ブロックでアルファルファが消失し，マメ
科率は３年目には「ワセミドリ」より低く推移した。３か年合計乾物収量と平均マメ科率は「ワ
セミドリ」に大差はなかったので，「はるねみどり」のアルファルファとの混播適性は「ワセミ
ドリ」と同程度と判断された。
アカクローバとの混播適性試験においては，「はるねみどり」のアカクローバとの合計収量は，
「ワセミドリ」と同程度で推移した。マメ科率は，３年目の４番草以外は「ワセミドリ」と同程
度で推移し，20％前後の良好な割合を維持した。以上の結果から，「はるねみどり」のアカク
ローバとの混播適性は，「ワセミドリ」と同程度であると判断された。
シロクローバとの混播適性試験においては，「はるねみどり」のシロクローバとの合計収量は，
年次を通して「ワセミドリ」よりやや高く推移した。マメ科率は，「ワセミドリ」と大差はな
かった。以上の結果から，「はるねみどり」のシロクローバとの混播適性は，「ワセミドリ」よ
りやや優れると判断された。
6）放牧適性
Table 18に年間を通して調査された2004年の利用率を示した。利用率の年平均は，「ワセミド
リ」と同程度であった。植生は，シロクローバ被度と最終放牧後の基底被度のいずれも「ワセミ
ドリ」と大差はなかった。以上の結果から，「はるねみどり」の放牧適性は「ワセミドリ」と同
程度であると判断された。
7）飼料品質
Table 19に北海道農業研究センターにおける系統適応性検定試験の各番草の飼料品質を示した。
「はるねみどり」の飼料品質は，各成分とも各番草において「ワセミドリ」と同程度で，有意差
はなかった。また，多回刈区でも同様に各成分とも「ワセミドリ」と同程度で推移した（データ
省略）。以上の結果から，「はるねみどり」の飼料品質は「ワセミドリ」と同程度と判断され
た。
8）形態的特性
Table 20に北海道農業研究センターにおける個体植特性試験の結果を示した。「はるねみどり」
の形態的特性で，「ワセミドリ」との間に有意差がみられた形質はなかった。草型は“直立
型”で，草丈，稈長，穂長，葉長は「ワセミドリ」よりやや短かった。
形態的特性の系統内変異について，標準偏差に有意差が認められたのは2003年の越冬性で，「は
るねみどり」の標準偏差は「ワセミドリ」より小さく系統内変異は小さかった（データ省略）。
その他の形質については，有意差はなく「はるねみどり」の系統内変異は正常の範囲内であると
判断された。
9）採種性
採種性検定試験および採種関連形質について，Table 21に示した。「はるねみどり」の種子収量
は，2003年は「ワセミドリ」より少なく2004年は「ワセミドリ」より多く，平均では「ワセミ
ドリ」と同程度であった。１㎡当たりの穂数は，「ワセミドリ」が2004年に大きく減少したのに
対して，「はるねみどり」はやや多くなった。10穂種子の調査では，１穂当たりの種子重と千粒
重ともに「ワセミドリ」並みであった。以上の結果から，「はるねみどり」の採種性は「ワセミ
ドリ」と同程度であり，「ワセミドリ」より年次間変動が小さいと判断された。
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IV．考 察
オーチャードグラスは，北海道において栽培面積は漸減傾向にあるが，今後もチモシーに次ぐ基
幹草種として位置づけられると予測される。特に，コントラクターによる粗飼料の生産は，酪農
経営の多頭化を背景に増大してゆくものと考えられえる。コントラクターにおいては，安定経営
のために年間を通して効率的に作業機械を稼働させる必要がある。オーチャードグラスは，チモ
シーに比べて再生に優れるので年数回の収穫が可能であることから，コントラクター向けに今後
利用が増加すると予測される。また，オーチャードグラスの早生品種は，オーチャードグラスの
中生および晩生品種より約１週，チモシーの早生品種より約２週早く出穂する。そのため，オー
チャードグラスの早生品種は，中生および晩生品種あるいはチモシーとの利用体系が組み易い利
点がある。したがって，オーチャードグラスの早生品種は一般酪農家およびコントラクターのい
ずれにおいても利用が拡大していくものと期待される。
早生である「はるねみどり」は，北海道と東北の各場所において越冬性と収量性が「ワセミド
リ」並みか優れたので，北海道全域および東北北部に適応すると考えられる。「はるねみどり」
の混播適性，放牧適性および多回刈における収量性は「ワセミドリ」と同程度であったので，
「はるねみどり」は「ワセミドリ」と同様に採草と放牧の両方に利用できると考えられる。ま
た，「はるねみどり」の３年目の収量は「ワセミドリ」より高く，経年による収量低下が少な
かった。北海道におけるオーチャードグラスの収量低下は主として冬枯れに起因しており，越冬
中の凍結害や雪腐病などの冬季傷害が関連している（能代・平島1978）。「はるねみどり」は耐
寒性および耐病性（雪腐病）に優れるので，冬季傷害による収量の低下が少なく，この点からも
安定経営に貢献できるものと考えられる。一方，「はるねみどり」は早春と秋の生育が優れるの
で，放牧利用した場合は「ワセミドリ」より春の放牧開始が早く，かつ秋遅くまで利用可能なの
で「ワセミドリ」より長期間利用できる利点がある。そのため，「はるねみどり」の利用は，放
牧の導入による畜産経営の低コスト化に貢献できるものと考えられる。
これらの点から，「はるねみどり」を採草および放牧用品種として「ワセミドリ」に置き換えて
普及することにより，北海道および東北北部の畜産経営の安定化に貢献できるものと考えられ
る。オーチャードグラスの早生品種としては，1968年に北海道農業試験場（当時）で育成された
「キタミドリ」が現在も広く栽培されており，2002年には約30ｔの種子が海外採種されている。
系統適応性検定試験では，青森畜試で比較品種として「キタミドリ」が供試されており，「はる
ねみどり」は３か年合計収量で「キタミドリ」比104とやや多収であった（データ省略）。「ワ
セミドリ」の越冬性とすじ葉枯病抵抗性は，過去の試験成績から「キタミドリ」より優れるの
で，越冬性が「ワセミドリ」よりやや優れる「はるねみどり」を「キタミドリ」に置き換えるこ
とは可能である。今後，速やかに「はるねみどり」の普及を進め，「キタミドリ」との置き換え
を図る必要がある。
「はるねみどり」は，越冬性が優れる上に秋の伸長性にも優れており，これまでの越冬性に優れ
た品種とは異なる生育特性を示した。「はるねみどり」のような生育特性は，これまで提唱され
てきた北海道におけるオーチャードグラスの理想的な生育型と一致する（阿部1986）。これまで
に知られている越冬性に優れた品種は，北欧やロシアなど高緯度で育成された品種が多い
（NAKAYAMA and ABE 1996, NAKAYAMA et al. 1997）。高緯度で育成された品種は，北海道の
ような中緯度で栽培した場合は夏以降短日条件に反応して，生育適温であるにもかかわらず生育
量が低下し，早期に休眠に入ることが知られている（EAGLES 1967, 阿部1986）。「はるねみど
り」は，高緯度の育種素材を利用していないので日長感応性は低いと考えられ，気温の高い10月
中旬まで生育を続けたことから，日長よりも温度に対する感応性が高いものと推察される。この
ことは，秋季の耐凍性の調査の結果，気温の高い10月下旬までは耐凍性は「ワセミドリ」より低
いが，その後気温の低下にともなって急速に耐凍性が高まったことからも示唆される。秋から冬
にかけての気温低下にともない植物が耐凍性を増大させる現象をハードニングと呼ぶが（酒井
1982），「はるねみどり」と「ワセミドリ」はハードニングの経過が異なった。「はるねみど
り」は，特に低温に対しての感受性が高く，ある温度以下になるとハードニングが急速に誘導さ
れるものと考えられる。イタリアンライグラス（田瀬・小林1996）やペレニアルライグラス
（FULLER and EAGLES 1980）では，耐凍性の高い品種ほどハードニングが誘導される閾値温度
が高いことが明らかになっている。「はるねみどり」の耐凍性は「ワセミドリ」よりやや高かっ
たが，ハードニング誘導の閾値温度は「ワセミドリ」より低いと考えられるので，従来の知見と
は異なる結果が得られた。このことから，今後の品種育成に当たっては，ハードニング誘導の閾
値温度が低い上に，耐凍性が高くその上昇も速いことが目標になる。なお，ハードニングには温
度や日長など様々な要因が関係しているので（FULLER and WILLIAMS 1992），オーチャードグ
ラスのハードニング機構の解明にはさらに生理学的な調査が必要である。イネ科牧草ではハード
ニングから越冬の期間中には，糖代謝が変化しこれが耐凍性などの変化に関連していることが知
られている（MORIYAMA et al. 1995, MORIYAMA et al. 2003）。また，コムギではフルクタンや
単少糖類の含量や組成と耐凍性および雪腐病抵抗性が密接に関連している（YOSHIDA et al.
1988）。「はるねみどり」は越冬性や雪腐病抵抗性が優れていたが，これについて糖代謝などが
関連していると考えられる。今後は，高度越冬性品種育成のために越冬前後の糖代謝などの生理
的特性を解明する必要がある。
「はるねみどり」は，当初放牧専用品種の育成を目標に育種が開始され，選抜に当たって春から
秋までの各時期の草勢が優れ，季節生産性が平準であることが指標とされた。その結果として，
春の萌芽が良好で夏から秋の生育にも優れた栄養系が構成親として選抜され，これらから合成さ
れた「はるねみどり」は系統適応性検定試験が実施された各地で夏から秋にかけて良好な生育を
示している。このように，春と秋の草勢による選抜は，季節生産性についてある程度の選抜効果
が認められた。しかし，４番草収量は年間収量の約15％であり，年間合計収量への寄与は小さ
かった。今後年間を通して多収性を目指す場合，「はるねみどり」以上の越冬性を持ち，２番草
以降も多収性を維持できる品種を育成する必要がある。北海道と緯度がほぼ同じである南および
東ヨーロッパ原産の品種は，越冬性は北農研育成品種よりも劣るが夏および秋の伸長性が優れる
ことが知られている（NAKAYAMA et al. 1997）。また，フランスなどヨーロッパ原産のエコタ
イプの中に，北農研育成品種と同程度の越冬性を示し夏および秋の草勢にも優れる系統が見出さ
れている（眞田ら2005）。これらの遺伝資源は，秋季伸長性の改良の育種素材として有望であ
り，越冬性に優れた素材と組み合わせて育種を進めることが効果的であると考えられる。アル
ファルファでは，アメリカ合衆国アイオワ州において非休眠型品種を越冬性で３回循環選抜する
ことにより，秋の収量性を低下させることなく越冬性を向上させている（WEISHAAR et al.
2005）。したがって，オーチャードグラスについても，夏以降の伸長性と越冬性について循環選
抜により「はるねみどり」以上の性能を持った品種の育成が可能であると考えられる。
「はるねみどり」の育成に当たっては，表現型による選抜が１回行われたのみで，収量性につい
ての一般組み合わせ能力による選抜は行われていない。そのため，収量性は「ワセミドリ」に対
して全場所平均で３％の増加に留まり，収量性の改良については不十分であった。表現型のみに
よる選抜法は育種年限の短縮や労力の軽減には有効であり，北農研ではこれまでにこの育種方法
で「トヨミドリ」（中山ら2002），「ハルジマン」（山田ら2002）を育成している。また，後
代検定を省略した表現型のみによる選抜では，収量性など遺伝率の低い遺伝子を集積するため
に，選抜を繰り返す循環選抜を行うのが一般的である（BURTON 1992）。「はるねみどり」は，
基礎集団からの選抜は１回のみであったが，基礎集団に北農研でこれまでに育成された北育系統
が多く含まれており，「北育45号」と「北育50号」由来の栄養系が構成親として選抜された。北
育系統は，過去に１，２回越冬性や耐病性で選抜された栄養系で構成されているので，結果とし
て循環選抜を行ったことになる。北育系統や優良栄養系の利用は育種年限の短縮には有効であっ
たが，収量性の改良には後代検定と循環選抜および家系選抜を組み合わせた表現型および半きょ
うだい家系循環選抜法（Combined phenotypic and half-sib family selection）が有効であり
（WILKINS and HUMPHREYS 2003），今後オーチャードグラスの育種に取り入れて行く必要が
ある。
「はるねみどり」の病害抵抗性は，すじ葉枯病については「ワセミドリ」と同程度の“やや
強”で，黒さび病については“やや弱”で「ワセミドリ」より劣った。すじ葉枯病は，全道的に
発生が認められるオーチャードグラスの主要病害であり，罹病により飼料品質の低下を引き起こ
す（井澤1983，SANADA et al. 2004）。また，すじ葉枯病抵抗性は，早生品種で低く晩生品種が
高い傾向があり（SANADA et al. 2004），早生品種についても晩生品種並の抵抗性が求められ
る。しかし，早生の遺伝資源にはすじ葉枯病抵抗性の遺伝資源は少ないので，今後は晩生の遺伝
資源との交雑により早生系統に抵抗性を付与する必要がある。一方，黒さび病については，発生
は北農研の10月に限られており，当面は全道的な発生はないと考えられる。また，現在もっとも
普及している「キタミドリ」で致命的な発生は報告されていないので（但見，私信），抵抗性が
「キタミドリ」と同程度の「はるねみどり」についても実用上は問題がないと考えられる。北農
研でのみ黒さび病が多発した原因は明らかではないが，今後の環境条件の変化によって黒さび病
が各地に拡大する可能性も考えられるので，今後の品種育成に当たっては黒さび病抵抗性の強化
が重要になってくる。
北海道におけるオーチャードグラスの栽培面積減少の要因の一つとして，チモシーなど他の寒地
型イネ科牧草に比べて家畜の嗜好性がやや劣ることが指摘されている。「はるねみどり」の飼料
品質は「ワセミドリ」と同程度であったので，飼料品質については改良されていなかった。「は
るねみどり」の飼料品質は，早生品種・系統群の中では上位に位置づけられ，早生品種としては
十分な飼料品質であった（SANADA et al. 2004）。しかし，早生品種は晩生品種に比べて飼料品
質は低い傾向にあるので（雑賀1982，SANADA et al. 2004），早生品種についても晩生品種並み
かそれ以上の品質が求められる。近年の牧草育種では，飼料品質の改良が重視されており，その
中でも可溶性炭水化物（Water soluble carbohydrate：ＷＳＣ）含量について着目されている
（SMITH et al. 1997）。ＷＳＣは，家畜の嗜好性や消化性と関連していることが知られており，
ペレニアルライグラスではＷＳＣ含量の高い放牧草を採食することにより泌乳量が増加すること
が報告されている（MILLER et al. 2001）。また，ＷＳＣはサイレージ発酵の基質となるので，Ｗ
ＳＣ含量を高めることによりサイレージ品質を向上できる。オーチャードグラスでも消化性や嗜
好性を高めるために，ＷＳＣ含量を向上させる必要がある。当研究室では，オーチャードグラス
のＷＳＣ含量を高める育種に着手しており，数年後の系統育成を目指して現在選抜を進めてい
る。早生品種についても，今後「はるねみどり」を上回るＷＳＣ含量を示す系統の育成が期待さ
れる。
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V．適地および栽培・利用上の留意点
適応地帯は北海道全域と東北北部である。普及見込み面積は12,000haである。今後，種子の供給
に伴い「ワセミドリ」および「キタミドリ」に置き換える。現在，家畜改良センター十勝牧場で
増殖中であり，その後海外増殖を経て市販される。
採草および放牧に利用できる。黒さび病にやや罹病性を示すので，発生した場合は早めに収穫す
る。この場合，刈取り危険帯を避けて収穫する。
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VII．摘 要
オーチャードグラス新品種「はるねみどり」は，独立行政法人農業・生物系特定産業技術研究機
構北海道農業研究センター作物開発部イネ科牧草育種研究室で育成された。「はるねみどり」
は，2005年９月にオーチャードグラス農林合10号として命名登録され，同年に北海道優良品種と
して採用された。「はるねみどり」は５栄養系より成る合成品種で，３栄養系は「北育50号」
に，各１栄養系は「北育45号」および「フロンティア」に由来している。
「はるねみどり」の特性は，以下のとおりである。 
1.
出穂始めは，「ワセミドリ」より全場所平均で１日遅く，“早生”に属する。
2.
収量性は「ワセミドリ」と同程度かやや優れる。１番草収量は「ワセミドリ」よりやや優
れ，４番草収量は「ワセミドリ」より優れる。３年目収量は「ワセミドリ」より優れ，３
年目の収量の低下は小さい。
3.
越冬性は「ワセミドリ」よりやや優れ，早春の草勢は優れる。耐寒性は“やや強”，耐病
性（雪腐大粒菌核病および雪腐黒色小粒菌核病）は“強”で「ワセミドリ」より優れる。
秋季は急速に耐凍性が高まる。
4.
多回刈での収量は「ワセミドリ」と同程度である。
5.
すじ葉枯病罹病程度は「ワセミドリ」と同程度である。黒さび病罹病程度は「ワセミド
リ」より高い。
6.
マメ科率（アカクローバ）は年平均約20％を維持し，混播適性は「ワセミドリ」と同程度
である。
7.
放牧特性検定における利用率は同程度で，放牧適性は「ワセミドリ」と同程度である。
8.
飼料品質，採種性は「ワセミドリ」と同程度である。
9.
草型は直立型で，出穂期の草丈は「ワセミドリ」よりやや低い。
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Breeding of Orchardgrass “Harunemidori” and its Characteristics
Yasuharu SANADA, Tomoyuki TAKAI１）， Sadao NAKAYAMA２），
Toshihiko YAMADA３），Kazuhiko MIZUNO４）， Hisaaki DAIDO and Ken-ichi TAMURA
Summary
“Harunemidori,” a new cultivar of orchardgrass (Dactylis glomerata L.), was developed by
the National Agricultural Research Center for Hokkaido Region and was registered as Norin
Synthetic No. 10 of orchardgrass by the Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries in 2005.
It was also recommended by the Hokkaido Prefectural Government in 2005. Source and
method of breeding: “Harunemidori” was developed as a synthetic cultivar using five
clones, which were selected from 225 superior clones through evaluation with frequent and
infrequent cuttings. The origins of parental clones were as follows: cl 3746, 3747 and cl 3748
were derived from “Hokuiku 50,” cl. 3731 was derived from “Hokuiku 45” and cl. 3749
was derived from “Frontier” developed by Snow Brand Seed CO.LTD. 
Characteristics: “Harunemidori” is an early maturing cultivar as well as “Wasemidori.” The
average heading date of “Harunemidori” was one day later than that of “Wasemidori” in
the regional performance test. “Harunemidori” shows better winter hardiness than
“Wasemidori” on average in nine locations in the regional performance test.
“Harunemidori” has better snow endurance with good plant vigor in early spring than
“Wasemidori” in Hokkaido and northern Tohoku region. “Harunemidori” is more resistant
to snow mold caused by Myriosclerotinia borealis than “Wasemidori.” “Harunemidori” is
resistant to the main leaf diseases such as leaf streak caused by Cercosporidium graminis as
well as “Wasemidori.” “Harunemidori” is more susceptible to stem rust caused by
Puccinia graminis than “Wasemidori.” In seven locations in Hokkaido, the average dry
matter yield of “Harunemidori” was 3％ higher than that of “Wasemidori.” In nine
locations in the regional performance test, the average dry matter yield of “Harunemidori”
at the fourth cut was 7％ higher than that of “Wasemidori.” “Harunemidori” shows higher
performance in autumn as well as in spring than “Wasemidori.” Freezing tolerance of
“Harunemidori” was the same as that of “Wasemidori,” while its fall dormancy was lower
than that of “Wasemidori.” Its aptitude for grazing is nearly as good as that of
“Wasemidori,” and it also keeps a good mixture ratio with forage legumes: alfalfa, red
clover and white clover as well as “Wasemidori.” Forage quality of “Harunemidori” is
almost the same as that of “Wasemidori.” “Harunemidori” is more erect that
“Wasemidori” and has lower plant height at the heading stage. Seed yield of
“Harunemidori” is similar to that of “Wasemidori,” and the average seed productivity of
“Harunemidori” is 7.8 kg/a over a period of two years in Sapporo. “Harunemidori” is
recommended for use in Hokkaido and the northern Tohoku region. It can be used for hay-
making, silage and grazing. 
Breeder seed: Laboratory of Grass Breeding, National Agricultural Research Center for
Hokkaido Region, Sapporo 062-8555, Japan.
Present address:
１) Nagano Prefectural Livestock Experiment Station
２) Retired
３) Field Science Center for Northern Biosphere, Hokkaido University
４) National Institute of Livestock and Grassland Science
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